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Verfahren zur Einstellung des Bearbeitungsablauf es bei 
der Herstellung von Siegelnahten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung des 
Bearbeitungsablauf es bei der Herstellung von 
Siegelnahten, bei welchem mit Hilfe eines 

TemperaturmeSelementes die Grenzf lachentemperatur an der 
Grenzf lache zwischen den Siegelpartnern gemessen wird. 

Siegelnahte werden in groSem Umfang zur Herstellung von 
Lebensmittelverpackungen bzw. zum VerschlieSen von 
Lebensmittelverpackungen eingesetzt . Beispielsweise wird 
die Offnung von Behaltern fur Milcherzeugnisse regelmafiig 
iiber Versiegeln mit einem Deckel, bestehend 
beispielsweise aus einem Aluminium-Kunststof f laminat , 
einem Papier-Kunststoff laminat oder einem 
Kunststoff laminat verschlossen . Auch beispielsweise 
sogenannte Standbodenbeutel werden durch Versiegeln des 
Beutelmaterials gegeneinander hergestellt bzw. 
verschlossen. Daruber hinaus werden Siegelnahte auch in 
anderen Bereichen zum verbinden sogenannter Siegelpartner 
eingesetzt . 

Die Siegelwarme oder Siegelenergie , die zur Herstellung 
der Siegelnaht notwendig ist, wird beispielsweise durch 
direkte Warmeeinleitung beim sogenannten Heifisiegeln, 



durch Ultraschalleinkopplung oder durch induktive 
Energiekopplung in den Siegelbereich eingebracht . 

Bei der Herstellung von Siegelnahten sind im wesentlichen 
drei Anf orderungen zu erfiillen. Zum einen soli sicher 
gestellt sein, daS die Bearbeitungszeit zur Herstellung 
der Siegelnaht moglichst kurz ist. Zum anderen mufi 
gewahrleistet sein, dafi die Siegelnaht die 

Verbindungsstelle dicht verschlieSt. SchlieSlich soil die 
Siegelnaht eine hinreichende Festigkeit aufweisen, urn 
einer Belastung der Siegelpartner , beispielsweise beim 
Transport und bei der Lagerung der versiegelten Behalter, 
zu widerstehen, gleichzeitig aber darf die Verbindung 
nicht zu fest sein, um ein beabsichtigtes Offnen ohne 
iibergroSen Kraftaufwand zu ermoglichen. 

Eine Siegelnaht, die die genannten Anf orderungen erfullt, 
wird dadurch hergestellt, dafi der Zeit-Temperatur-Druck- 
Verlauf beim Anpressen der Siegelwerkzeuge in geeigneter 
Weise eingestellt wird. Hierzu ist es aus dem Stand der 
Technik aus beispielsweise dem Artikel "Heat Sealing of 
Semicrystalline Polymer Films" , Journal of Applied 
Polymer Science, Vol. 51, 89 - 103 (1994), bekannt, die 
Grenzf lachentemperatur an der Grenzflache zwischen den 
Siegelpartnern mit Hilfe eines TemperaturmeSelementes , 
beispielsweise eines Thermoelementes , wahrend des 
Waremeintrages zu messen, um f estzustellen, ob die 
Schmelztemperatur zumindest einer Siegelschicht der 
Siegelpartner wahrend des Warmeeintrages uberschritten 
wird. In dem bekannten Stand der Technik wird weiter ein 
theoretisches Modell beschrieben, welches die Berechnung 
des Grenzf lachentemperaturverlauf es EDV-gestutzt 
ermoglicht . 



Dieses bekannte Verfahren zur Einstellung des Zeit- 
Temperatur-Druck-Verlauf es beim Versiegeln ist unter 
verschiedenen Gesichtspunkten problematisch. Zum einen 
laSt sich mit dem beschriebenen Verfahren lediglich 
feststellen, ob die Schmelztemperatur an der Grenzflache 
uberschritten worden ist, wahrend Ruckschliisse auf den 
Umfang des Auf schmelzens der Siegelschichten nicht oder 
nur sehr eingeschrankt moglich sind. 

Zum anderen ist fur den Bearbeitungsablauf bei der 
Herstellung von Siegelnahten neben den oben beschriebenen 
Anf orderungen an die Qualitat der Siegelnahte weiter von 
grofier Bedeutung, ab welchem Zeitpunkt die Siegelnaht 
nach dem Warmeeintrag soweit abgekuhlt ist, daS sie 
belastbar wird. Dies ist deshalb von besonderer 
Bedeutung, da beispielsweise Becher, in die 
Milcherzeugnisse abgefiillt wurde, unmittelbar nach der 
Versiegelung belastet werden konnen oder einem 
Dichtheitstest unterzogen werden. Bei einem solchen 
Dichtheitstest wird in der Regel Druck auf die 
Becherwande ausgeubt und dabei liberwacht, ob sich der 
Becherdeckel aufgrund des erhohten Druckes im Becher hebt 
- der Becher also dicht ist. Die Belastung wird hierbei 
so gewahlt, dafi der Dichtheitstest nicht zu Leckagen oder 
sonstigen Beschadigungen intakter Siegelnahte fuhrt, da 
die Erstarrung der Siegelschichten eventuell noch nicht 
abgeschlossen ist. Andererseits soli der Dichtheitstest 
aus produktionstechnischen Grunden so unmittelbar wie 
moglich nach dem Warmeeintrag durchgefiihrt werden. Aus 
dem Stand der Technik ist es hierzu bislang lediglich 
bekannt, nach dem Warmeeintrag den Deckel abzuziehen und 
die hierfiir notwendigen Krafte wahrend der Abkiihlung bis 
zur Erstarrung liber die Zeit und/oder die Abziehlange zu 



messen, um den sogenannten "Hot-Tack" -Zeitpunkt zu 
bestimmen, zu dem die Siegelschichten hinreichend 
erstarrt sind, um eine zerstorungsf reie Dichtheitspruf ung 
zu ermoglichen. 

Ausgehend von dem zuvor beschriebenen Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zur Einstellung des Bearbeitungsablauf es 
bei der Herstellung von Siegelnahten anzugeben, mit dem 
die Bearbeitungsparameter derart eingestellt werden, daS 
die hergestellten Siegelnahte ohne weiteres alle 
Qualitatsanf orderungen erfiillen und eine verbesserte 
Qualitatskontrolle ermoglicht wird . 

Erf indungsgemaS ist die zuvor hergeleitete und 
aufgezeigte Aufgabe dadurch gelost, daB der 
Bearbeitungsablauf basierend auf dem zeitlichen Verlauf 
der Grenzf lachentemperatur wahrend und nach dem 
Warmeeintrag beim Siegeln eingestellt wird. Der 
vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS 
aus der Zusammenschau der zeitlichen Verlaufe der 
Grenzf lachentemperatur wahrend und nach dem Warmeeintrag 
hilfreiche Aufschlusse fur eine Einstellung des 
Bearbeitungsablauf es gewonnen werden konnen. Hierdurch 
lassen sich die Bearbeitungsparameter derart einstellen, 
daS eine unter Zeit und Kostengesichtspunkten optimierte 
Herstellung und Qualitatskontrolle von Siegelnahten 
gewahr 1 e i s t e t wi rd . 

Dadurch, daS gemaS einer ersten Ausgestaltung der Zeit- 
Temperatur-Druck-Verlauf wahrend des Warmeeintrages 
erf indungsgemaS basierend auf den zeitlichen Verlauf der 
Grenzf lachentemperatur wahrend und nach dem Warmeeintrag 



eingestellt wird, lafit sich eine optimale Qualitat der 
HeiSsiegelnahte unter Beriicksichtigung der Eingangs 
erwahnten Anf orderungen in moglichst kurzer Zeit und bei 
optimierten Energieauf wand gewahrleisten . 

Alternativ oder kumulativ zu der soeben beschriebenen 
Ausgestaltung wird das erf indungsgemafie Verfahren dadurch 
weitergebildet , daS der Zeitpunkt fur die 

Dichtheitspriif ung und/oder die mechanische Belastbarkeit 
nach dem Warmeeintrag eingestellt wird. Durch die 
Moglichkeit der genauen Ermittlung des sogenannten "Hot- 
Tack u -Zeitpunktes aus dem Verlauf der 

Grenzf lachentemperatur vor und nach dem Warmeeintrag laSt 
sich der optimale Zeitpunkt fur eine erste mechanische 
Belastung oder fur die Durchfiihrung einer 
zerstorungsf reien Dichtheitspruf ung festlegen. 

Durch die Uberwachung des Uberschreitens der 
Schmelztemperatur zumindest einer Siegelschicht der 
Siegelpartner durch die Grenzf lachentemperatur wahrend 
des Warmeeintrags wird eine der Grundvoraussetzungen zur 
Herstellung einer Heifisiegelnaht bei der Einstellung des 
Bearbeitungsablauf es sichergestellt . 

Durch eine Erfassung des Integrals des Zeit- 
Temperaturverlauf es der Grenzf lachentemperatur zwischen 
dem Uberschreiten der Schmelztemperatur und dem 
Unterschreiten der Erstarrungstemperatur zumindest einer 
Siegelschicht der Siegelpartner wird ein MaS fur den 
Umfang des Auf schmelzens Siegelpartner an der Grenzflache 
gewonnen. Je groSer das Integral, urn so umf angreicher 
schmelzen die Siegelschichten der Siegelpartner auf. 
Dementsprechend kann iiber die Auswertung des Integrals 
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beispielsweise die zum Offnen der Siegelnaht notwendige 
AufreiSkraft eingestellt oder eine Mindestf estigkeit iiber 
eine Mindestf lache des Integrals bestimmt werden. 

Der sogenannte "Hot -Tack" -Zeitpunkt nach dem 
beispielsweise eine zerstorungsf reie Dichtheitspriif ung 
moglich ist, laSt sich dadurch bestimmen, dafi der 
Zeitpunkt des Unterschreitens der Schmelztemperatur 
zumindest einer Siegelschicht der Siegelpartner durch die 
Grenzf lachentemperatur erf aSt wird . 

Bei der uberwiegenden Anzahl der zur Herstellung einer 
Siegelschicht verwendeten Materialien findet bei der 
Abkiihlung der Siegelschicht von einer Temperatur oberhalb 
der Schmelztemperatur auf eine Temperatur unterhalb der 
Schmelztemperatur eine Rekristallisation statt, die 
ihrerseits Warme freisetzt, was sich in Verlauf der 
Grenzf lachentemperatur nach dem Warmeeintrag durch eine 
voriibergehende Abnahme der Abkiihlrate bemerkbar macht . 
Wird also gemaS einer weiteren Ausgestaltung der 
Erfindung das Auftreten einer Rekristallisation zumindest 
rw einer Siegelschicht aus einer Abnahme der Abkiihlrate nach 

Beendigung des Warmeeintrages ermittelt, so laSt sich 
auch hieriiber feststellen, daS unabhangig von dem 
Uberschreiten einer Schmelztemperatur die Siegelschichten 
zumindest teilweise auf geschmolzen sind. Die Starke der 
Abnahme der Abkiihlrate, bzw. die Verzogerung der 
Abkiihlung, liefert fiir Siegelnahte mit kristallinen 
Anteilen eine Auskunft dariiber, in welchem Umfang die 
Siegelschichten auf geschmolzen wurden. 

Die Tatsache der Rekristallisation nach dem Aufschmelzen 
einer Siegelschicht lafit sich auch dadurch nutzen, dafi 



der Rekristallisationszeitpunkt ermittelt wird und aus 
diesem Ruckschliisse uber das Erreichen des sogenannten 
"Hot-Tack u -Zeitpunktes gewonnen werden. 

Es gibt nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, daS 
erf indungsgemaSe Verfahren auszugestalten und 
weiterzubilden. Hierzu wird beispielsweise verwiesen 
einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten 
Patentanspriiche andererseits auch die Beschreibung eines 
Ausf uhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung. In 
der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 a) Anhand von zwei Ausf uhrungsbeispielen schema 
b) tisch den Aufbau der Siegelpartner vor dem 
Versiegeln, 

den Zeit-Temperatur-Verlauf der 
Grenzf lachentemperatur fur zwei 

Ausf lihrungsbei spiel e von Siegelverbindungen und 

den Zeit-Temperatur-Verlauf der 
Grenzf lachentemperatur bei einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel einer Siegelverbindung und 
unterschiedlichen Siegeltemperaturen. 

In Figur 1 a) ist schematisch der Aufbau zweier 
Siegelpartner 1, 2 und die Anordnung eines 
Thermoelementes 3 zur Messung der Grenzf lachentemperatur 
an der Grenzf lache zwischen den Siegelpartnern 1, 2 
wahrend des Siegelvorganges dargestellt. Bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weisen die 
Siegelpartner 1, 2 einen identischen Aufbau auf. Sie 
bestehen jeweils aus einer auSeren Schicht aus 



Fig. 2 



Fig. 3 



Polyethylen-Terephtalat (PET) 4 einer mittleren Schicht 5 
aus einem Aluminium-Werkstof f und einer Siegelschicht 6 
aus Polyethylen (PE) . 

Beim Versiegeln werden die beiden Siegelpartner 1, 2 
durch nicht dargestellte Siegelwerkzeuge zusammengepreEt . 
Die Siegelwerkzeuge befinden sich dabei auf einer 
Temperatur T und werden mit einem Druck p fur eine Zeit t 
zusammengepreEt oder nach einem T, P, t -Programm mit 
zeitveranderlicher Temperatur und/oder zeitveranderlichem 
Druck. Die Temperatur T, der Druck p und die Zeit t bzw. 
ein T, P, t- Programm konnen abhangig von der jeweiligen 
Siegelvorrichtung in vorgegebenen Grenzen eingestellt 
werden . 

Zur Aufnahme des Grenzf lachentemperaturverlauf es , die zur 
Verwirklichung der Erfindung notwendig ist, befindet sich 
das Thermoelement 3 wahrend des gesamten Siegelvorgangs 
zwischen den Polyethylenschichten 6 beider Siegelpartner 
1, 2. Nach Beendigung des MeSvorganges ist also das 
Thermoelement 3 mit in die erkaltete Siegelnaht 
eingesiegelt . Demzufolge ist die Messung des Verlaufes 
der Grenzf lachentemperatur bei einem als Thermoelement 3 
ausgebildeten Temperaturmefielement ausschliefilich wahrend 
eines oder einer Vielzahl von auSerhalb des eigentlichen 
Produktionsprozesses , allerdings auf den fur die 
Produktion eingesetzten Maschinen vor Ort , durchgef uhrten 
Versiegelungen ausschliefilich zum Zwecke der Aufnahme 
dieser Verlaufe moglich. Dies ist jedoch vollig 
ausreichend, urn die notwendigen Inf ormationen zur 
Verbesserung des Bearbeitungsablauf es zu gewinnen. Die 
ansonsten in der regularen Produktion eingesetzten 
Siegelmaschinen miissen lediglich die Einfuhrung der 



Thermoelemente zwischen die Siegelwerkzeuge gestatten und 
eine Ubertragung der Mefiergebnisse tiber beispielsweise 
eine Schleppleitung oder per Telemetrie zulassen. 

In Figur 1 b) ist ein zweites Ausf uhrungsbeispiel mit 
zwei alternativen Siegelpartnern 7, 8 dargestellt, die 
einen abweichenden Schichtauf bau aufweisen. Der 
Siegelpartner 7 besteht aus einer Schicht aus einem 
Aluminium-Werkstof f 9, einer Polyethylen-Terephtalat 
(PET) Schicht 10 und einer Siegellackschicht 11. Der 
zweite Siegelpartner 8 besteht bei dem zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel vollstandig aus Polypropylen (PP) 12. 

Das in Figur 1 a) dargestellte Ausf uhrungsbeispiel gibt 
die Konstellation beim Verschweifien von Laminaten 
beispielsweise bei der Herstellung von Standbodenbeuteln 
wieder, wahrend das in Figur 1 b) dargestellte 
Ausfiihrungsbeispiel das Herstellen einer Siegelnaht zum 
Verbinden eines Auf reiSdeckels mit einem Becher 
wiedergibt . 

In Figur 2 ist durch einen Graphen ohne Marker die Zeit- 
Temperaturkurve des Warmeeintrags uber zwei Siegelbacken, 
durch einen Graphen mit dreieckigen Markern die MeSpunkte 
des Zeit-Temperaturverlauf s fur die 

Grenzf lachentemperatur an der Grenzflache eines Aluminium 
(30 urn) /HeiSsiegellacklaminats als erstem Siegelpartner 
und Polypropylen (PP) als zweitem Siegelpartner und durch 
einen Graphen mit rautenf ormigen Markern die MeSpunkte 
des Zeit-Temperaturverlauf s der Grenzf lachentemperatur an 
einer Grenzflache zwischen einem Aluminium/Polyethylen- 
Terephtalat/HeiSsiegellacklaminat als erstem 



Siegelpartner und Polypropylen (PP) als zweitem 
Siegelpartner dargestellt. Die Zeit-Temperaturkurve des 
Warmeeintrags wird vorzugsweise iiber an die 
Siegelmaschine angeschlossene Eingange der MeSapparatur 
auf genommen . In dieser Darstellung ist besonders deutlich 
zu erkennen, dafi der Verlauf der Grenzf lachentemperatur 
wahrend und nach dem Warmeeintrag beim HeiSsiegeln 
gemessen werden mu£, urn vollstandigen AufschluS iiber den 
Siegelvorgang zu gewinnen. In beiden Fallen wird die 
hochste Grenzf lachentemperatur erst deutlich nach dem 
Ende des Warmeeintrages erreicht. In beiden Fallen 
liefert aufierdem das Integral des Zeit- 

Temperaturverlauf es der Grenzf lachentemperatur zwischen 
dem Uberschreiten der Schmelztemperatur und dem 
Unterschreiten der Erstarrungstemperatur wertvolle 
Inf ormationen iiber die Qualitat der hergestellten 
HeiEsiegelnaht . 

In Figur 3 ist mit Hilfe von Graphen mit quadratischen, 
dreieckigen und rautenf ormigen Markern zunachst der 
Zeitverlauf des Warmeeintrags dargestellt. Der 
Warmeeintrag erfolgte bei den in Figur 3 dargestellten 
drei Versuchen jeweils iiber 1,5 Sekunden bei einer 
Backentemperatur von 160, 140 und 130 Grad Celsius. Der 
jeweils zugehorige Zeit-Temperaturverlauf der 
Grenzf lachentemperatur ist iiber Graphen, die mit 
quadratischen, dreieckigen und rautenf prmigen Markern 
gekennzeichnet sind, ebenfalls ersichtlich. Alle drei 
MeSkurven betreffen den Verlauf der 

Grenzf lachentemperatur an der Grenzflache zwischen einem 
Polyethylen-Terephtalat (12 jam) /Aluminium (9 ^m) / 
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Polyethylen-Terephtalat (70 jam) -Laminat als erstem und 
zweitem Siegelpartner . 

Auch aus den in Figur 3 dargestellten MeSkurven ist 
deutlich zu ersehen, da£ die maximale 

Grenzf lachentemperatur erst erheblich nach Beendigung des 
Warmeeintrages erreicht wird. Auch hier liefert wieder 
das Integral des Zeit-Temperaturverlauf es der 
Grenzf lachentemperatur zwischen dem Uberschreiten der 
Schmelztemperatur und dem Unterschreiten der 
Erstarrungstemperatur wertvolle Inf ormationen im Hinblick 
auf die erreichte Siegelqualitat . Weitere Inf ormationen 
gewinnt man bei den dargestellten MeSkurven aus der 
Abflachung des Abkiihlungsverlauf es durch 
Rekristallisation, die allerdings nicht bei jedem 
Siegelwerkstof f beobachtet werden kann. Bei der durch 
Rauten markierten Mefikurve ist eine solche Abflachung 
aufgrund fehlender oder unerheblicher Rekristallisationen 
nicht zu erkennen. Man kann hier dabei da von ausgehen, 
daS die Siegelschichten nicht hinreichend auf geschmolzen 
sind # urn eine dauerhafte Siegelverbindung herzustellen . 
Bei der durch Dreiecke markierten MeSkurve laSt sich 
hingegen eine Abflachung 13 deutlich erkennen, so daS auf 
eine umfangreiche Rekristallisation und damit eine gute 
Siegelnahtqualitat geschlossen werden kann. Die durch 
Quadrate markierte MeSkurve laSt schliefilich nur eine 
geringfiigige starkere Abflachung 14 erkennen, so daS 
davon auszugehen ist, daS die Siegelnahtqualitat durch 
eine auf 160 Grad Celsius erhohte Siegelbackentemperatur 
nicht wesentlich verbessert werden kann. Aus dem 
Vergleich der letzten beiden Kurven ergibt sich jedoch 
auch, daS die Erstarrung bei einer Siegelbackentemperatur 
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von 160 Grad Celsius etwa zwei Sekunden spater 
stattfindet als bei einer Siegelbackentemperatur von 140 
Grad Celsius, so daS die optimale Siegelbackentemperatur 
im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel voraussichtlich im 
Bereich von 140 Grad Celsius liegt, da hier eine gute 
Siegelqualitat bei fruhzeitigem Erreichen des "Hot-Tack u - 
Zeitpunktes gewahrleistet ist. 

Der Rekristallisationsumf ang bzw. der 

Rekristallisationszeitpunkt laSt sich praziser als aus 
den dargestellten MeSkurven als solche aus der ersten 
oder zweiten Ableitung der MeSkurven liber die Bestimmung 
von Maxima bzw. Nulldurchgangen ermitteln. Diese ersten 
oder zweiten Ableitungen konnen in den EDV-Systemen, die 
standardmafiig zur Aufnahme derartiger MeSkurven verwendet 
werden, ohne Aufwand gebildet werden. 

Der Vollstandigkeit halber soil erwahnt werden, daS das 
MeSsignal des zwischen den Siegelpartnern an der 
Grenzflache angebrachten Thermoelementes von einem 
Analog/Digitalwandler aufgenommen und in ein digitales 
Signal transf ormiert wird, welches von einem 
beispielsweise auf einem tragbaren EDV-System 
installierten Me£- und Auswerteprogramm erfaSt wird. 
Derartige Systeme an sich gehoren zum Stand der Technik. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Einstellung des Bearbeitungsablauf s 
bei der Herstellung von Siegelnahten, bei welchem mit 
Hilfe eines TemperaturmeSelementes die 

Grenzf lachentemperatur an der Grenzflache zwischen den 
Siegelpartnern gemessen wird, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Bearbeitungsablauf basierend auf dem zeitlichen Verlauf 
der Grenzf lachentemperatur wahrend und nach dem 
Warmeeintrag beim Siegeln eingestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Zeit-Temperatur-Druck- Verlauf wahrend des Warmeeintrages 
eingestellt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Zeitpunkt fur die Dichtheitspruf ung und/oder die 
mechanische Belastbarkeit nach dem Warmeeintrag 
eingestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi wahrend 
des Warmeeintrags das Uberschreiten der Schmelztemperatur 
zumindest einer Siegelschicht der Siegelpartner durch die 
Grenzf lachentemperatur uberwacht wird. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Integral des Zeit-Temperaturverlauf es der 

Grenzf lachentemperatur zwischen dem Uberschreiten der 
Schmelztemperatur und dem Unterschreiten der 
Erstarrungstemperatur zumindest einer Siegelschicht der 
Siegelpartner erfafit wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 

Zeitpunkt des Unterschreitens der Schmelztemperatur 
zumindest einer Siegelschicht der Siegelpartner durch die 
Grenzf lachentemperatur erf afit wird . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS das 
Auftreten einer Rekristallisation zumindest einer 
Siegelschicht aus einer Abnahme der Abkuhlrate nach 
Beendigung des Warmeeintrages ermittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS der 
Rekristallisationszeitpunkt ermittelt wird. 



• 



• • * 




Fig.1 




0„) jn4ejaduj3i 




p 0 ) jn4ejaduiai-aDejJ94U| 



GS/jo 000908 
22. Januar 2 0 01 

Zusaxnmenf assung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstellung des 
Bearbeitungsablauf es bei der Herstellung von 
Siegelnahten, bei welchem mit Hilfe eines 

TemperaturmeSelementes die Grenzf lachentemperatur an der 
Grenzf lache zwischen den Siegelpartnern gemessen wird. Es 
hat sich gezeigt, daS bei einer Einstellung des 
Bearbeitungsablauf es basierend auf den zeitlichen Verlauf 
der Grenzf lachentemperatur wahrend und nach dem 
Warmeeintrag beim Siegeln eine Optimierung der 
Bearbeitungsparameter im Hinblick auf eine bestmogliche 
Siegelnahtqualitat , kurzmoglichste Bearbeitungszeit und 
geringstmoglichen Energieauf wand erzielt werden kann. 



Fiir die Verof f entlichung mit der Zusammenf assung wird 
Fig, 3 vorgeschlagen. 



